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ABSTRACT 
 
 
 
 
The aim of this work was to develop subcritical water extraction (SWE) 
method for the extraction of natural products. The developed system was applied to 
the extraction of natural products from the rhizomes of A. mutica and Calotropis 
procera as model samples. The efficiency of the SWE method was compared with 
Soxhlet extraction method using as model sample in terms of yield amount, 
extraction time and solvent consumption. The SWE attached with compacted natural 
calcium carbonate (CNCC) method was found to provide higher yield (49.14%) 
compared with Soxhlet extraction (33%). Three compounds namely kawain, 
flavokawain and 1,7-diphenyl-5-hydroxy-6-hepten-3-one (DHH) were extracted 
from the rhizomes of A. mutica using water as a green solvent employing modified 
subcritical water extraction technique attached to a CNCC column. The CNCC 
obtained from sea shells was used as adsorbent material to enhance selectivity and 
purity of the extract.  The extract obtained was used without further purification for 
quantitative analysis based on standard compounds. In this modified SWE technique, 
water modified with 6-10% acetonitrile, methanol and ethanol were used as 
extraction solvent. Dried rhizomes of A. mutica were introduced into the extraction 
vessel connected to the pump that delivers the extractant which further passes 
through the CNCC unit. The optimum conditions for this extraction were 160 C as 
extraction temperature, 7 MPa as extraction pressure, 1.8 mL/min as elution volume 
flow rate and 30 min as extraction time. It was also noted that 160°C extraction 
temperature produced reasonable amounts of the products (1.891 g, 54.02%, 1.87 g, 
53.42% and 1.63 g, 46.6%) with three modifiers (methanol, acetonitrile and ethanol) 
under identical optimum conditions. The recoveries of the compounds showed good 
results especially for kawain. Methanol (10%) achieved high recovery (94.82%) 
compared to the other modifier ratios. In general, the developed method offers rapid 
and efficient extraction of natural products with reduced organic solvent usage. 
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ABSTRAK 
Tujuan kajian ini ialah untuk membangunkan kaedah pengekstrakan air sub-
genting (SWE) bagi pengekstrakan hasilan semulajadi. Kaedah yang dibina telah 
diaplikasikan dalam pengekstrakan hasilan semulajadi daripada rizom A. mutica dan 
C. procera sebagai sampel contoh. Kecekapan kaedah SWE telah dibandingkan 
dengan kaedah pengekstrakan Soxhlet menggunakan sampel contoh dari segi hasil 
pulangan, masa pengekstrakan dan penggunaan pelarut. Kaedah SWE didapati 
memberikan hasil pulangan lebih tinggi (49.14%) berbanding dengan pengekstrakan 
Soxhlet (33%). Tiga sebatian iaitu kawain, flavokawain, 1,7-difenil-5-hidroksi-6-
hepten-3-on (DHH), telah diekstrak daripada rizom A. mutica dengan air sebagai 
pelarut hijau menggunakan teknik pengekstrakan air sub-genting yang dihubungkan 
dengan turus kalsium karbonat asli (CNCC). CNCC yang diperoleh daripada kerang 
laut telah digunakan sebagai bahan penjerap untuk meningkatkan kepilihan dan 
ketulenan ekstrak. Ekstrak yang diperoleh telah digunakan tanpa penulenan lanjutan 
bagi analisis kuantitatif berdasarkan kepada sebatian piawai. Dalam teknik SWE 
terubahsuai ini, air yang diubahsuai dengan 6-10% asetonitril, metanol dan etanol 
telah digunakan sebagai pelarut pengekstrak. Rizom A. mutica kering telah 
dimasukkan ke dalam kebuk pengekstrakan yang dihubungkan kepada pam yang 
menyampaikan pelarut pengekstrakan yang seterusnya melalui unit CNCC. Keadaan 
optimum pengekstrakan ialah suhu pengekstrakan 160 C, tekanan pengekstrakan 7 
MPa, kadar pengelusian isipadu 1.8 mL/min dan masa pengekstrakan 30 min. 
Pengekstrakan pada 160 C didapati memberi hasil yang memuaskan (1.891 g, 
54.02%, 1.87 g, 53.42% dan 1.63 g, 46.6%) menggunakan pengubahsuai (metanol, 
asetonitril dan etanol) di bawah keadaan optimum yang serupa. Perolehan semula 
menunjukkan hasil yang baik terutamanya bagi kawain. Metanol (10%) memberikan 
perolehan yang baik (94.82%) berbanding nisbah pengubahsuai lain. Secara amnya, 
kaedah yang dibangunkan memberikan pengekstrakan hasilan semulajadi yang cepat 
dan cekap serta menggunakan pelarut organik yang sedikit. 
 
 
 
 
